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LD端泵 Nd YAG /CrYAG腔外变频产生高功率紫外
谭成桥, 郑 权,薛庆华,卜易坤, 贾富强,钱龙生
(中国科学院研究生院,长春光学精密机械与物理研究所,吉林长春 130022)
摘 要:报道了对激光二极管端面泵浦的 Nd YAG晶体, Cr YAG被动调 Q产生的 1. 064 m脉
冲激光器,用 KTP晶体进行腔外和、倍频,分别用 LBO、BBO晶体三倍频、四倍频产生 355nm、
266nm紫外激光。首次采用了一种新颖的腔型设计,用 20W的激光二极管阵列 ( LDA ) , 在泵
浦功率为 14. 5W的情况下,红外 ( 1064nm )调 Q输出平均功率为 2. 2W, 峰值功率高达 12kW。
用 KTP腔外二倍频, 532nm绿光输出平均功率为 1. 2W, LBO腔外三倍频、BBO腔外四倍频,
355nm、266nm功率分别高达 340mW、300mW。
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Abstract:W e have demonstra ted a diode pum ped, C rYAG passiv elyQ sw itched Nd YAG lase r that has produced ul
trav io let output a t 355nm and 266nm by us ing KTP as the second ha rmon ic generation crysta,l LBO, BBO for third
and fourth harm on ic geneg ra tion. The new cav ity is first used by us. U sed aLDA w ith 20W, when the inc iden t pump
pow er is 14. 5W, w e have obta ined pass ive ly Q sw itched average in fra red output pow er as h igh as 2. 2W, the peak
pow er up to 12kW. U sed KTP as the second harm on ic gene ration crysta ,l 532nm g reen light ave rage power is 1. 2W.
LBO, BBO crysta l fo r th ird and four th harm onic gene ra tion ou tcav ity 355nm and 266nm ultrav io let ave rage output pow
er as h igh as 340mW and 300mW respectively have got.














功率 ( 2W )泵浦情况下, 仅获得了 1mW多的 266nm




优化设计, 在大功率泵浦 ( 15W )情况下, 不但得到
了峰值功率很高的脉冲,并且脉冲序列稳定,这是获
得高功率紫外的保证。
本文采用 Nd YAG为增益介质, Cr YAG被动调
Q,腔外四倍频, 设计了一种新颖的聚焦方式, 用最
大输出功率为 20W 的 LDA, 在泵浦功率为 14. 5W
的情况下,红外 ( 1064nm )调 Q脉冲输出平均功率为
2. 2W,峰值功率为 12kW, 532nm 绿光平均功率为
1. 2W, 355nm, 266nm紫外脉冲输出平均功率分别高
达 340mW和 300mW。
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2 理论分析
当用 C rYAG作被动调 Q晶体的时候,由于其
同时存在基态的激发态吸收 (能级示意图如图 1所
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式中, 为光子数密度; n为激光晶体的粒子数反转
密度; ngs、ne s、n0分别为调 Q晶体基态、激光态、和总
的粒子数密度; l为激光晶体长度; ls为调 Q晶体沿






少数, 通常为 1); tr = 2l /c为光在腔内传输的往返
时间; l 为谐振腔的光学长度; c为真空中光速。
文献 [ 8]详细讨论了被动调 Q激光器的优化设
计,利用其所给的曲线优化设计被动调 Q激光器,
文献 [ 9]在此基础上补充了被动调 Q晶体的激发态
吸收, 但此文献并没有给出被动调 Q优化设计, 我
们所最关心的被动调 Q晶体 ( C r YAG)小信号透过
率与最佳输出镜透过率之间的直接关系。因此采用
与上述文献相同的参量及表达式, 我们在作优化被
动调 Q设计时,推导了被动调 Q晶体 ( Cr YAG )小
信号透过率与最佳输出镜透过率之间的直接关系。
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x op t = z - z sop t - 1 ( 22)
得:
R op t =
1





图 1 优化被动调 Q时输出镜反射率与
被动调 Q晶体小信号透过率关系 ( L = 0. 10 )
图 2 优化被动调 Q时输出镜反射率与
被动调 Q晶体小信号透过率关系 (此值即为本实验数据 )
3 实验装置及结果
图 3 实验装置示意图
实验装置如图 3所示,所用 LD为德国 LIMO公





输出,光纤数值孔径为 0. 22,芯径为 400 m,经耦合
光学系统 L1、L2, 按 1 1成像于 N d YAG的中心。

















- 1) %t ] ),实验中通过良好的制冷来降低热透镜效
应。C rYAG的厚度为 1. 4mm, 两面均镀 1064nm增
透膜,小信号增益为 65%, 其他参数为: 基态吸收截




, 激发态吸收截面  e s = 2. 2
! 10- 19 cm2, 由 - ln (T 0 ) =  g s n0 ls可得掺杂浓度 n0
= 3. 537 ! 1018 cm - 3, % =  g s / != 3. 11(Nd YAG为
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四能级系统,考虑到下能级粒子数以相对于激光上
能级寿命无限短非辐射跃迁, 取 != 1), ! s = FOM /
(FOM - 1 ) = 1. 34 (式中 FOM =  g s / es = 3. 95)。
由文献 [ 9]式 ( 5),可得 L  = 0. 223, 腔内其他损耗为
L = 0. 05,由本文图 2可以很快速的获得输出镜的最
佳透过率 T  op t = 1- R  opt = 36%。由文献 [ 9] ( 12b)式
得 z sop t = 2. 883, 由文献 [ 8]图 1、2、5、7可分别获得
z = 5. 5, x opt = 2, E max = 2. 5, t p = 4。脉冲能量为 E =
hv(D /2)
2
L  /2 !E m ax = 134 J,由热透镜效应决定输
出光斑大小为 120 m, 脉冲宽度为 tp = ( tr /L  ) t p =
8ns,按照理论结果,理应获得峰值功率为 Pp eak = 1. 7
! 104W。输出镜为平面镜,透过率为 40% ,仔细调
节腔镜,保证输出激光为单横膜且功率最高。在最
大功率为 14. 5W 的时候, 调 Q输出功率为 2. 2W
( Coherent F ieldmaster gs, LM - 3探头 ) , S i快速光电
二极管 (上升时间小于 0. 2ns)连接到示波器 ( Tek
tron ix TDS 1002,带宽 60MHZ) ,测得脉宽 &= 9ns, 周
期 T= 50 s,此时峰值功率高达 12kW, 理论与实现
比较好的吻合。峰值功率随泵浦功率变化曲线如图
4所示,
input pow er P i/W
图 4 红外峰值功率随泵浦功率变化
取聚焦透镜的焦距为 17mm, 将 KTP放在聚焦
透镜后 15mm左右 (最佳聚焦位置 ) , KTP两面同时
镀 1064nm增透膜和 532nm增透膜。调节 KTP的方
位,使之满足非线性最大要求, 绿光输出功率最高可
达 1. 2W, 且功率稳定, 紧靠 KTP加上三倍频晶体
( LBO)或四倍频晶体 ( BBO ), 分别获得了 340mW
的 355nm和 300mW的 266nm紫外功率输出。紫外
输出功率曲线如图 5,图 6所示。
4 结 论
本文采用 Nd YAG为增益介质, C rYAG被动调
Q, 腔外三倍频, 四倍频, 设计了一种新颖的聚焦结
构,在泵浦功率为 14. 5W 的情况下, 红外 ( 1064nm )
调 Q脉冲输出平均功率为 2. 2W, 脉冲序列周期
50 s,脉宽 9ns, 峰值功率高达 12kW, 532nm绿光平





bum p pow er /W
图 6 266nm紫外输出功率图
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